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Forma Variação de pH 


Variação do Potencial E 


| É, como se sabe, uma forma muito estável, apresentando-se na natureza a consti- 
tuir (juntamente com ganga) a cromite, donde se extrai o crómio. 

É igualmente estável em solução aquosa, o que se compreende apreciando no dia- 
grama a ampla gama de valores de acidez e de potencial redox, em que se confunde 


com a zona de estabilidade da água. 


O; Cre 


A acidificação do meio em contacto 
com o O3 Crs favorece a redução do 
Os Cr: ou a sua dissolução sob a forma 
de Crt++. 

A alcalinização para pH > 16,3 (*) 
faria surgir concentrações detectáveis 


Por oxidação dará Cr O;= ou Crs O;* ou uma 
mistura conforme o pH. 

Por redução dá Crº ou Crt+, sempre com as 
restricções que as dificuldades de ordem cinética 
impuzeram na prática e que serão enormes no 
caso de transformação noutra fase sólida, como 


é acontece no caso Cr Os — Crº., 


(*) Nota — No entanto, pH > 16,3 significa que [H+] < 10163 e como 


= 10—"4, pondo 
foH» 


— seria [OH ] = : 


de CrOs”; para solução mais oxidan- 
tes origina a dissolução sob a forma 
de cromato. 


[H+] [OH] fa+.ton— 
[0 H,] for» 
10-14 


———— »€ F =-200>< F 
0—16,3 


e, portanto, a menos que F seja muito pequeno, [OH teria de ser da ordem dos 200 M o que 
corresponde a - 3.400 g (OH”)/1, o que é demasiado alto. 


| 
| 
| 
| = — E 
fH +. foH 


6.1.3.2 — Alguns processos industriais importantes 


a) Deposição electrolítica do crómio (cromagem). 

Sendo o crómio um metal muito electroposi- 
tivo e com muito baixa sobretensão para o hidro- 
génio, torna-se difícil compreender como é pos- 
sível obter a sua deposição por via electrolítica ; 
contudo é facto experimental bem conhecido 
conseguir-se depositar Crº com rendimento de 
corrente suficiente para se poder realizar o pro- 
cesso industrialmente. 

O mecanismo desta deposição catódica tem 
sido intensivamente estudado e originou profun- 
das controvérsias entre os vários autores. 

Diversos banhos tem sido ensaiados mas o que 
é exclusivamente usado na indústria é o de ácido 
crómico. Sabe-se da prática ser impossível depo- 
sitar crómio metálico a partir de banhos exclusi- 
vamente constituídos por aquele ácido, pois o 
produto catódico que então se obtém consiste 
uma película sólida cuja constituição se admite 


ser cromato monobásico de crómio (III); a depo- 
sição de Cr” passa no entanto a ser possível 
desde que se adicione aquele mesmo banho, 
iões SO;” em pequena concentração (cerca de 
100 vezes menor do que a do ácido). 

É fora de dúvida que estes iões exercem influên- 
cia decisiva na deposição ; contudo esta influência 
parece ser antes, catalítica, e não incidir directa- 
mente no mecanismo íntimo da redução catódica. 
Depois dos trabalhos de Kasper [14] é ponto de 
vista geralmente aceite por quase todos os inves- 
tigadores, que o principal papel de SO; consiste 
em manter no estado de dispersóide, o gel de 
cromato básico de crómio que, na sua ausência 
precipita sobre o cátodo impedindo a deposição 
do crómio. 

Quanto ao mecanismo da descarga própria- 
mente dita, as teorias divergem profundamente. 
As principais dividem-se entre duas hipóteses 
completamente opostas : 

a) a deposição do crómio ao estado metálico 
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Fig. 7 — Diagrama do sistéma Crómio-Água a 25º €, considerando como únicos 
constituintes sólidos os hidróxidos e o crómio metálico 


resultaria directamente dum único salto energé- 
tico desde a valência +- 6 até à valência zero, 
por redução electrônica ; 

b) a deposição resultaria da passagem por es- 
tados intermédios sendo parte das reduções rea- 
lizadas pelo hidrogénio atómico. 

Os autores que defendem as teorias do pri- 
meiro tipo especialmente Kasper [14] procuram 
provar os pontos principais da sua teoria com 
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base, entre outros, nos seguintes factos experi- 
mentais: [16] 


1.º) Em diversos banhos constituídos por mis- 
turas de sal de crómio (III) e Cr O, Hs; 
(contendo SO;—) marcaram-se individual- 
mente um ou outro destes constituintes, 
com um isótopo de crómio radioactivo 
(Cr*'); o depósito metálico obtido a par- 


EMO 4 as 7 8 910141 


Diagrama do | 
sist.Cr-0H,a25 | 


2 13 14 15 16 
pH 


Fig. 8 — Diagrama do sistema Crómio-Água a 25º €, considerando como únicos 
constituintes sólidos o óxido e o erómio metálico 


tir de cada um destes banhos aparece 
radioactivo sômente quando o constituinte 
radioactivo do banho, é o ácido cróômico. 
2.º) Impurêzas constituídas por metais mais 
mais nobres do que o crômio como Zn: 
Ni, Fe, Cd e até Cu, mesmo quando em 
grandes concentrações (1 N) não interfe- 
rem na deposição do crómio a partir de 


banhos de Cr O; Hs. 


3.º) Contrâriamente ao caso anterior, bastam 
pequenas quantidades destes metais para 
interferirem na deposição de Crº, em ba- 
nhos constituídos exclusivamente por Cr, 


Entre os principais aulores que partilham o 
segundo ponto de vista, pode citar-se Snavely [15] 
cuja teoria é de todas a mais completa. O seu es- 
quema de redução, é em linhas gerais o seguinte, 


T3SONIDA 
SU 


admitindo que se passa na dupla camada, junto 
ao electrodo, onde pH se supõe (1) estar com- 
preendido entre 3 e 6: 


Cr+-H >> Crt?+ Ht 


Redução | c/48 4 3Cri? + 4Crt? 


Deposição catódica (deposição de hidridos de 
crómio). 
o €C H 
Crt+xH — Cr H 
e Cr Ho | 


+ zH+ 


O hidrido formado dependeria ao pH da d. c. 
— Segundo a teoria de Snavely o depósito obtido 
é de hidrido (2) de crómio e não de crómio metá- 
lico. Este facto foi comprovado por estudos me- 
talográficos e de raios-X. [15] 


Está muito longe de nós a ideia pretenciosa 
de tomar parte num problema tão árduo, exi- 
gindo grande apoio experimental; contudo afi- 
gura-se-nos que os diagramas do crómio, apesar 
de não reflectirem a influência das sobretensões 
permitem sugerir a interpretação teórica de al- 
guns dos pontos de vista anteriormente mencio- 
nados bem como de certos factos experimentais. 
“De facto, com base no diagrama e atendendo 
à constituição dos banhos industriais (3) de cro- 
magem podemos afirmar que o ponto tigurativo 
dum banho deste tipo se deve encontrar na zona 
dos «altos» potenciais, isto é, acima das linhas 
11 ou 12 (segundo o pH do banho); assim, ao 
iniciar-se a redução catódica, e porque as descar- 
gas são preferenciais, a primeira forma a ser redu- 
zida será obrigatóriamente Cr Os Hs. Esta redução 
será pois electrónica; o abaixamento progressivo 
do potencial conduz assim ao domínio de pre- 
dominância de Crt*, e então, na dupla camada 
junto ao electrodo, aparecerão iões C** prove- 
nientes desta redução e não provenientes do banho. 


(1) Esta suposição resulta de experiências feitas 
por Kasper sobre a estabilidade dum dispersóide de 
cromato monobásico de crómio. 

(2) À existência de hidridos de crómio está perfei- 
tamente comprovada sendo conhecida a sua estrutura 
cristalográfica [15). 

A 25ºC cada grama de crómio pode absorver 
66,5emº de Hs. Vêr Pascal [13). 

(3) Estes banhos contêm Cr+3 e Cr Os H; em con- 
centração muito superior à daqueles (além de peque- 
nas quantidades de SO,—). 
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Quando o potencial catódico desce até valor 
inferior ao do potencial de descarga do hidro- 
génio sobre o cátodo considerado, sômente H;» 
poderá ser descarregado. 

Esta descarga deverá então fazer subir o pH, 
na d.c., como é geralmente admitido, para valores 
entre 3 e 6 atingindo-se assim uma zona em que 
os hidróxidos já podem existir (linhas 8 e 9), 
Os esquemas propostos estão pois em perfeito 
acordo com o diagrama. 

Contudo, nunca o potencial catódico poderia 
descer até valores inferiores a — 1,02 volts, ex- 
cepto ao fim duma electrólise muito prolongada 
ou com densidades de corrente muito elevadas; 
mas então o pH subiria tanto que o ponto repre- 
sentativo do sistema constituinte da d. c. deslo- 
car-se-ia para as zonas dos hidróxidos e seriam 
então estes que precipitariam, ou o cromato bá- 
sico de crômio III. 

Parece-nos pois poder dizer que o diagrama 
mostra ser a hipótese de Snavely bastante pro- 
vável e legítima: a redução do Cr** não é electró- 
nica só podendo ser realizada pelo hidrogénio atómico ; 
o produto de redução catódica não é crómio me- 
tálico mas um hidrido de crómio. Quanto a este 
último ponto, embora no diagrama não figure a 
zona de existência destes hidridos, a possibili- 
dade da sua deposição preferencialmente à do 
crômio é explicável, se admitirmos que se dá 
com estes compostos o mesmo que acontece com 
os compostos intermetálicos binários: o respec- 
tivo potencial fica compreendido entre os poten- 
ciais dos dois elementos que o constituem ; neste 
caso o hidrido deve pois ter potencial de des- 
carga superior ao do crómio puro. 

Igualmente, a posição relativa das formas Cr 
O, Hs, Crtº, Cr*? no diagrama energético permite 
admitir que a dupla camada junto ao electrodo 
deverá ser sempre (1) alimentada por CrO,H:, 
que é a forma de mais elevado potencial e que 
portanto a maior tendência e prioridade para a 
redução pelo que na dupla camada não tenderão a 
penetrar outros iões como por exemplo : Cut+ nem 
os próprios iões Cr'º préviamente existentes no 
banho. Esta deve ser a razão por que quando 
Cr** do banho é a forma radioactiva o depósito 


(1) Está excluída a hipótese, em virtude da tempera. 
tura e agitação do banho provocada pela descarga de 
hidrogénio gasoso de qualquer polarização de concen- 
tração. 
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Distinguem-se nesta fotografia : 
— Um transformador de 15000 kVA/60 000 V (marca EFACEC) 


com regulação em carga, em curso de fabrico. | 


— Um disjuntor de 220000 V (marca SOPREL), aguardando 
ensaio de rigidez. 
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— Nota-se também um transformador dé ensaios de 600 000'V. e Pd sc ' ti 
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o não é, de facto, o crómio depositado deve provir 
sempre em qualquer caso, da forma mais oxidada, por- 
tanto do Cr [VI], mas não por um salto brusco até à 
valência zero, o que é teôricamente impossível, a menos 
que as sobretensões correspondentes a cada salto de valên- 
cia fossem muito diversas e permitissem inverter a ordem 
dos potenciais de descarga (1), 


b) Corrosão — Já foi estabelecida a zona de esta- 
bilidade do crómio metálico (ver diagramas jun- 
tos). Desde que se criem na solução em contacto 
com o crómio condições para os quais o Crº não 
seja estável ele dissolver-se-à ou transformar-se-à 
dando-se o que se chama — a corrosão. (2) 

Ora verifica-se que o potencial do sistema 


1 , À ; 
redox Hf: + —” — H: da água é sempre maior 
2 


que os potenciais correspondentes à estabilidade 
do Crº donde se conclui que sempre que o cró- 
mio é mergulhado numa solução não contendo 
oxidantes enérgicos ele pode ser corroído, qual- 
quer que seja o pH dessa solução. (1) 

A maneira como se efectua essa corrosão é 
que é diferente conforme o pH da solução 

Para soluções ácidas (pH < 5) a corrosão dá-se 
por dissolução do crómio com passagem ao ião 
Crt+ e posterior formação de Crtt+ com possi- 
bilidades de precipitação de (OH): Cr para as 
soluções de maior pH. Para soluções fortemente 
básicas (pH 5 15) a corrosão dá-se por disso- 
lução do crómio e formação do ião Cr O” que 
é estável na água a esses valores de pH. 

Para soluções de pH intermédio a corrosã» 
dá-se com precipitação de (OH): Cr que rápida- 
pidamente passa a (OH); Cr (passivação). 


Imunidade — A imunidade do crómio metálico à 
corrosão será pois conseguida sempre que.o poten- 
cial do ânodo constituído por esse metal for obri- 
gado a manter-se, por protecção catódica, inferior 
a —1,03V para soluções de pH < 8,4; inferior 
a valores de potencial variando linearmente desde 
— 1,03 a — 1,35 V quando 8,3 < pH < 13,8;e 


(1) É pouco próvável que tal aconteça pois a dife- 
rença dos potenciais reversíveis é muito grande e não 
será talvez de admitir tão grandes diferenças entreasso- 
bretensões na redução dos iões Cr; O;=, Cr+++, Cr++, 

(2) A dissolução do crúmio dá-se a potenciais muito 
mais elevadas do que os correspondam à recta de 
equilíbrio. O crómio apresenta «passividade por inér- 
cia». 


inferior a valores de potencial variando linear- 
mente desde — 1,35 e segundo a linha (3), para 
soluções muito alcalinas. 


Passivação — A dissolução do metal pode termi- 
nar por um efeito de passivação, como se viu. 
Esta pode ter várias causas, mas quando se sub- 
mete o metal à dissolução anódica, a passivação 
resulta da formação duma película de óxido muito 
fina e compacta sobre o ânodo que não permite a 
passagem dos iões do metal para o electrólito, 
tornando-o passivo ; então o ânodo funciona como 
inerte dando-se a libertação do Os. 

Ora no caso do crómio o óxido que se vai for- 
mar é O; Cr: e vemos pelos gráficos que a for- 
mação deste óxido se dá sempre que o pH da 
solução estiver acima de 7,7 quando se aumenta 
o potencial do ânodo. 

No entanto esta passivação é possível num 
electrólito de menor pH desde que se deixe o 
sistema evoluir por si. E isto porque a formação 
de cada vez maior quantidade de iões crómicos 
na região anódica, à medida que a densidade de 
corrente sobe, leva a uma alcanização de meio 
devido à libertação de Hs no cátodo, que se dá de 
preferência à descarga do Crº. Criam-se assim 
condições propícias à formação de O; Cr» e, por- 
tanto, o metal passiva-se. 

Também numa electrólise em meio muito alca- 
lino se pode observar a passivação do metal. De 
facto nesta região de pH a dissolução do Crº 
segundo a equação: 


Crº +- 2H40 — CrOs + 4H+ + 3: 


pode levar a uma acidificação do meio sobretudo 
se o anólito estiver convenientemente isolado do 
católito. Esta acidificação, como é evidente a par- 
tir dos gráficos, leva à formação do óxido de 
crómio. De qualquer maneira, mesmo sem esse 
isolamento, a acidificação do meio verifica-se 
sempre, visto que à formação de quatro hidro- 
geniões no ânodo corresponde a descarga de 
apenas três, no cátodo. 

Para grandes densidades de corrente a acidifi- 
cação da região anódica por formação de hidro- 
geniões pode tornar-se tão grande que a passiva- 
ção tem lugar mesmo que o anólito não esteja 
isolado do católito. É necessário, no entanto, que 
a solução esteja a baixa temperatura e não seja 
agitada. 

(Continua) 
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NOTAS INFORMATIVAS 


C. D. U. 624.344.5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do KR, N. C. representam 
cerca de 94 º/, dos totais do Pais. 


MAIO 


I — Breve nota mensal 


Sob o ponto de vista hidrológico, o mês de Maio 
apresentou-se, no conjunto, um pouco acima da média. 


II — Elementos gerais (GWh) 


a) Mensais 
| 1959 | 1960 a - 
o 
Produção hidráulica (Ph) ...| 212,2| 238,6 + 12 
Proilução térmica (P+).....) 48| 10,8/+125 
Produção total (PT)... ... 217,0 | 249,0 |-- 13 
Produção para con- 
sumos não perman. (Penp). .| 611) 627/-+- 3 
Produção para con- 
sumos permanentes (Pep) ..| 155,9) 186,8 +-19,5 (2) 


b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1959 


| 1959 1960 E i 
“u 
pesa 
Produção hidráulica (Ph). . - 1186,9/1250,1 | + 10 
Produção térmica (P+), . ... d,1| 381,8 = 
Produção total (PT). ... ..1142,0/1281]4/|+ 12 


Produção para con- 
sumo não perman, (Pcnp) .. 
Produção para con- 
sumos permanentes (Pcp) . | 842,6 | 972,9 


2994| 808,5 | + 3 


+155() 


Nota: (*) O aumento percentual de produção para 
consumos permanentes, tendo em conta a incidência 
dos domingos e dias especiais, foi respectivamente de 
15, le 12 Õ Og. 


IH — Diagrama de carga dos dias característicos 
| 4. feira: 


| 20-E-959 | 18-5-960 


Produção hidráulica (Ph) — MWh| 7527 989 
Produção térmica ( P+)— MWh.. 0 680 


Produção total (PT) — MWh ... 8527 8618 
Produção para consumos não per- 

manentes — MWh. . . ..... 1920 | 1932 
Utilização da ponta (U) — horas 17,4 | 17,5 
Factor de carga (2) . . +... 0,72 0,73 
EP 1 a o E É dd (1,45 0,46 

Pot. máx. 
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HI — Energia armazenada nas principais albufoiras 


| No fm do mês 


Albufeiras : ni 
| GWh | 9% (3) 
EMLNAOIA - cmo rs ses s 222,2 | 99,9 
Venda Nova . . . .... 127,7 - 99,8 
Salamonde . . +... o é é 27,3 98,9 
Caniçããa css cs cw sis 32,9 99,4 
DO ns cd És 398,6 99,8 
Castelo do Bode. +. ... 162,7 99,8 
Guilhofrel ». co cos cc. 7,7 92,8 
Lagoa Comprida . . .... 30,0 (2) 94,2 
Santa LUMA ccsaw a às 61,3 99,5 
PRIGADA » ces enes es 12,8 99,2 
DOU 3 ÉS a és mms 12,9(3) 98,1 

| Total. . .| 10361 99,3 | 

Notas : 


(!) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
(2?) Inclui 2,3 GWh armazenados em Vale do Rossim. 


(3) Inclui 2,7 (GWh armazenados no açude do Poio. 


ANHYDRO 


INSTALAÇÕES DE SECAGEM 
POR ATOMIZAÇÃO E DE | 
EVAPORAÇÃO PELO VÁCUO 


Instalações modernas 
com múltiplas vantagens 


Instalação AHNYDRO de secagem por 
atomização fornecida a Wilts United 
Daíries, Ltd. — Whitland, Wales. 


Capacidade de evaporação : 
3660 lbs/h (1660 kg/h) 
Consumo de vapor *: 
7320 1bs/h (3320 kg/h) 
Potência consumida : 
25 kW 


* incluindo o vapor para a turbina do venti- 
lador. 


Uma das maiores instalações do mundo! 


Os Evaporadores e instalações de secagem por Ato- 
mização ANHYDRO, são usados em todo o mundo na 
secagem de leite, ovos, sangue, extracto de tanino, 
lexívia sulfatada, caolino, sabão e detergentes e ainda 
uma grande variedade de vutros produtos alimentares, 
produtos químicos, farmacêuticos, etc. 


ANHYDRO fornece algumas das maiores instalações 
do mundo, as quais satisfazem as exigências sempre 
crescentes de uma melhor qualidade do pó e maior 
economia de produção, Para a obtenção de produtos 
em pó, às instalações ANHYDRO oferecem as maio- 
res vantagens, reduzindo as despesas de produção e 
manutenção. Um tempo curto de retenção no seca- 
dor, graças à remoção forçada, assegura um produto 
de alta qualidade, 


V. Ex.” têm à sua disposição a experiência especiali- 
zada dos nossos engenheiros, fruto da montagem de 
muitas instalações em várias indústrias. Queiram escre- 
ver-nos pedindo literatura e mais informações. 


— Usadas em todo o mundo 


Representante em Portugal : 


Mundinter - Intercâmbio Mundial de Comércio, SARL 
hv. António Augusto de Aguiar, 138 - Lisboa - Tel. 7321 91,7 - Teleg. Intercâmbio 


ANHYDRO */s - NORREGADE 36 - COPENHAGUE - DINAMARCA 
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A Crane adicionou recentemente à sua gama de produtos uma série de válvulas de corrediça, 
globo e retenção em Aço Forjado. Estas válvulas foram desenhadas para grande duração sob as 
mais severas condições de trabalho. Uma linha variada e equilibrada permite usá-las nos mais 
diversos serviços, incluindo produtos químicos de natureza corrosiva, vapor a pressões elevadas 
e temperaturas até 1.000 graus F.. As válvulas Crane de aço forjado são feitas com as extremida- 
des roscadas ou de soldar, de acordo com as normas Britânicos ou Americanas. 

As dimensões variam de 1/4" a 2.º 

Como todos os outros produtos Crane, estas válvulas de Aço Forjado são fabricadas segundo 
os mais elevados padrões e sujeitas a inspecção rigorosa e ensaios individuais em todas as 
fases da fabricação. Portanto, oferecem todas as garantias mesmo quando as condições de 
trabalho são árduas e uma longa duração se torna essencial. 


CONTROLE 
DE 
VAPOR 
DE ALTA 
PRESSÃO 


Podem obter-se 

mais detalhes 

âcerca das válvulas 

Crane de Aço Forjado 

consultando os 

> Ê q Folhetos Crane 

a resisteéencia que se enviam 
a pedido. 

Reto BD EL, 

R. Joaquim António 


das válvulas de guiar 


de Aço Forjado CRANE 
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C. D. U. 518.5: 621.918 — 12 


Emprego dum Computador Electrónico Automático 


no cálculo das forças de inércia dum mecanismo 


(Conclusão) ror CARLOS JOSÉ ERAGOSO PINTO GARNEL 


Do 6.º ano de Engenharia Mecânica 


6. PROGRAMAÇÃO 


Vamos agora apresentar a programação completa do cálculo da 2.2 derivada da expressão (12), 
segundo o «Organigrama» desenvolvido em 5. I, Il e III, reservando para depois a explicação das 
instruções que constituem o «Programa». 

Convém esclarecer que os dados do problema são perfurados numa fita de papel, chamada 
«fita de dados», e que as instruções que constituem o programa, são perfuradas noutra fita, chamada 
«fita do Programa Principal». 

Esta perfuração consegue-se através dum órgão de conversão, com um teclado idêntico ao das 
vulgares máquinas de escrever, que converte os símbolos, letras e algarismos, inscritos no teclado da 
máquina, numa perfuração em sistema binário (fig. 3). 

Para executar o Programa, temos de começar por colocar as constantes da expressão (12) em 
memórias cujo endereço nós conhecemos; por ex, 


d 
Constantes da expressão (12) | Valores a «memorizar» Endereço das 


memórias 

GG = 0º= Orad +. .| 0 3 

(20) Da = 3º = o tad «| + 0,05235987 4 
Da a, 8 o a 5 

DE e dois Mt A 6 

ROS seit o de ge e OA 7 

| at+b o + 0,77 8 
EE riste ds SD A DaRRE 9 
dao la sra sa e 10 

E e im a Load + 3,141592 11 
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PROGRAMAÇÃO DO CÁLCULO DE f” (2) 


+ 004 37 V5 
2 -+ 004 38 Ya ( +0 
E 29 | Q2 + 0,05235987 
3 Lo3 H 20 +08 
4 || Ri e | ea + 0,16 
R Q3 +04 
41 70 
AA A 202 + 0,77 
— 6 | +ozs + 42 | UR301 + 0,02465 
7 H3 43 Z9 + 1 
8 Z5 44 Z31 + 3,14159265 
9 | V1 45 H 3 Y 
10 | U200 46 A4 
1 | Vs 47 T3 
12 A 6 48 + 1 
13 | Vol | 49 | T3 
14 Uzo1 | s0 | Z9 
15 | 21 1 elzo 
16 | T202 51 + 0122 
17 | H200 52 HR 302 
18 | Ay 53 SR 301 
19 U 200 54 D4 
20 | N5 56 UR 501 
21 | D202 sé | Zo 
22 | AB 57 Z31 
23 T 202 58 +1 
24 | No202 Z9 
25 | A9 rá | | Zo 
id 60 | + 0121 
27 | T202 61 | HR502 
28 | N0202 62 | SR501 
29 | D201 63 D4 
| AoiO 64 | Z9 
o E = 65 | Z31 
66 +1 
33 é 6 CE 
34 S11 | Z9 
35 E2 67 Z9 
36 É (5), Z9 
Z9 
Bo 
69 Yoo — 
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O Computador regista este programa, que está perfurado em fita, através de uma cabeça de 
leitura provida de uma célula foto-eléctrica. 

O «Programa Principal» que acabamos de apresentar, está dividido fundamentalmente em 
4 partes: 


— de 6 a 50 cumpre 5.1, isto é, calcula o valor de f(x) em 123 pontos do intervalo [0º,366º] 
— de 51 a 59 cumpre 5.II, isto é, calcula a 1.º derivada em 122 pontos do intervalo [0º,363º] 
— de 60 a 66 cumpre 5.III, isto é, calcula a 2.º derivada em 121 pontos do intervalo [0º,360º] 
— 70, cumpre (20), isto é, memoriza as constantes do problema. 


Interpretação do Programa em Código Simples 

1— A instrução Y que aparece a abrir o «Programa» é chamada uma instrução exterior; traduz 
para o computador a seguinte ordem: «o que se segue é um programa em Código Simples. Comece 
a memorizá-lo, em memórias de instrução, a partir da memória zero». 

Como é uma «instrução exterior», a máquina começa imediatamente a executar a ordem, guar- 
dando todas as instruções da fita, em memórias sucessivas, sem saber ainda qual o significado de 
cada uma delas. 

Memoriza assim as 68 instruções até aparecer debaixo da cabeça de leitura da máquina a ins- 
trução 69 que é Y00. 

Y00 é outra «instrução exterior» que significa para a máquina: «comece a executar o pro- 

grama a partir da 1.º instrução que guardou». 

Só agora a máquina vai tomar conhecimento das instruções que guardou nas memórias, exe- 
cutando em seguida essas mesmas ordens. 


2— + 004] Estas instruções que não têm para nós grande interesse, servem para indicar à 
+ 004 | máquina o formato em que devem ser impressos no papel, os resultados numé- 
Z 30 | ricos finais. 


3 — Segue-se agora a instrução LO3 que significa para a máquina: «Leia todos os números que 
encontrar na fita do «Programa Principal», para memórias de dados sucessivas, a partir da me- 
mória 3». 

A máquina obedece imediatamente, percorre o programa à procura de números e encontra 
finalmente em 70, os valores das constantes da expressão (12) que como queríamos em (20), ficam 
guardadas nas memórias de 3 a 11, e pela ordem já conhecida. 

Depois de memorizar o último número da fita (x para a memória 11) aparece Y que faz 
com que a máquina cesse de procurar mais números, e passe a executar a instrução seguinte. 


4-- À instrução que aparece agora Z, está rotulada com uma instrução exterior Q1. Dei- 
xemos por agora Q1 e vejamos o significado de Z. Esta instrução ordena à máquina que pare, afim 
de permitir substituir a fita do «Programa Principal» que já não tem interesse pois foi todo memo- 
rizado, pela fita de dados, que contém os sete valores de r, dados em (15). 

É necessário agora carregar numa chave determinada, para que a máquina continui a executar 
o programa, que tem memorizado. 


5 — À instrução que se segue é L1 e diz à máquina: «Leia e guarde na memória 1, o número 
que está na fita de dados, sob a cabeça de leitura do computador». 

Como se sabe, é o primeiro valor de r, isto é ri =- 0,025 m. 

Só agora se vai começar a executar própriamente o programa indicado em (5.1). 


6 — Saltamos por agora a instrução + 0122, deixando a sua explicação para mais tarde. 
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7— A instrução H3, vai fazer cumprir (5.0) pois ordena: «limpe o acumulador (se lá esti- 
ver um número, apagá-lo) e transfira o conteúdo da memória 3 para o acumulador». 
Pode representar-se esta ordem da seguinte maneira: 


0o> A e(A)j+(3)-—> A 


que segnifica: O — A, ponha zero no acumulador. 
(A) + (3) —> A; adicione ao conteúdo do Acumulador, o conteúdo da memória 3, e ponha 


o resultado no Acumulador. 
Como o conteúdo da memória 3 é zero radianos (20), depois de cumprida a instrução H3 


temos zero radianos no Acumulador. 


8— A instrução Z5 faz cumprir (5.1) pois ordena à máquina: «Calcule o coseno do con- 
teúdo do Acumulador, deixando ficar o resultado no Acumulador». 


Esquematizando : 
cos (A) —» A 


9—V1 cumpre a 1.2 parte de (5.2) pois ordena: «multiplique o conteúdo do Acumulador, 
pelo conteúdo da memória 1, e ponha o resultado no Acumulador», isto é 


(A)x(1) — A; ora (A)=-cos0º e (1) =r1=0,025m logo (A)x (1) — ri > cos 0º. 
10 — U200, cumpre a 2.2 parte de (5.2) pois ordena: «Transfira o conteúdo do acumulador 
para a memória 200, deixando simultâneamente ficar o mesmo conteúdo no Acumulado». 
(A) — 200 e (A) — A 
11 — V5, cumpre (5.3) e é idêntica a 9. Logo 
(A) x (5) — A .*'. como sesabe (5) =2b==+ 0,8 


12 — A6, cumpre (5.4) pois ordene: «adicione ao conteúdo do Acumulador, o conteúdo da 
memória 6 e coloque o resultado no Acumulador» ; 


(A) +(O) — A .. ()=b'=+4 0,16 


13 — V01, cumpre a 1.2 parte de (5.5) pois ordena: «adicione ao conteúdo do Acumulador, 
o quadrado do conteúdo da memória 1, e ponha o resultado no acumulador». 


(A) + (1)? — A Ae (1) == 4 
14 — U 201, cumpra 2.2 parte de (5.5), idêntica a 10. 
(A) -—> 201 e (A)-—> A 


15 — Z1, cumpre a 1.2 parte de (5.6), pois ordena: «calcule a raíz quadrada do conteúdo do 
Acumulador deixando o resultado no Acumulador». 


V(A) —A 


16 — T202, cumpre a 2.2 parte de (5,6), pois ordena: «Transfira para a memória 202, o con- 
teúdo do Acumulador, colocando O no Acumulador, isto é, limpando-o». 


(A) — 202 e 0O—A 
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17 — H 200, cumpre (5.7), e é idêntica a 7. 
(200) — A , sa (200) == r4 cos 0º 
18 — AT, cumpre a 1.2 parte de (5.8) e é idêntica a 12. 
(A) + (7) — A a (7) =b=õ0,4 
19 — U 200, cumpre a 2.2 parte de (5,8) e é idêntica a 10. 
(A) — 200 e (A)—A 


20 — N5, cumpre (5.9) pois ordena: «multiplique o conteúdo do Acumulador, pelo conteúdo 
da memória 5, e troque o sinal ao produto; coloque o resultado no Acumulador». 


— (A) x (5) — À 


21 — D 202, cumpre (5.10) pois ordena: «divida o conteúdo do Acumulador pelo conteúdo 
da memória 202 e coloque o resultado no Acumulador». 


(A) : (202) — A 
22 — A8, cumpre (5.11) e é idêntica a 12. 
(A) + (8) — A 
23 — T202, idêntica a 16. 
(A) — 202 e O-—> A 


24 — NO 202, cumpre (5.12) pois ordena: «Transfira para o Acumulador o simétrico do qua- 
drado do conteúdo na memória 202». 
— (202)? — A 


25 — À 9, cumpre (5.13) e é idêntica a 22. 
(A) + (9) — A 


26 — Z1, cumpre a 1.2 parte de (5.14), e é idêntica a 15. 


VA —A 
27 — T202, cumpre a 2.2 parte de (5.14) e idêntica a 16. 
(A) —> 202 e 0O-—> A 
28 — NO 202, cumpre (5.15) e é idêntica a 24. 
— (202)? — A 
29 — D 201, cumpre (5.16) e é idêntica a 21. 
(A) : (201) — A 
30 — A10, cumpre (5.17) e é idêntica a 12. 
(A) + (10) — A 


TEONICA 
519 


31 — Z1, cumpre (5.18) e é idêntica a 15. 
V (4) —.A 


Para cumprir (5.19) é preciso ter cuidado na escolha do sinal (+). 
Como sabemos de (10), toma-se o sinal de (+) quando 0O<a«a<x eo sinal de (—) 


quando “<a a2r. 
necessário introduzir um teste no programa que permita à máquina ao atingir o ponto 


É 
a =, passar a considerar o sinal de (—) em vez do sinal de ( +) como até então. 
Este teste está indicado no programa pelas instruções 32 .... 42, que vamos descrever em 
seguida. 


Teste à máquina 


32 — T20, esta instrução é já conhecida de 16. 
(A) -—> 20 e 0O-— A 


33— H3 é já conhecida de 7. 
(3) — A como sabemos (3) = 4; 


34 — 811, esta instrução ordena: «subtraia ao conteúdo do Acumulador, o conteúdo da 


memória 11, e coloque o resultado no Acumulador». 
dp— T —» A 


(A) — (11) — A como (11) == é 


35 — E2 — esta instrução admite uma alternativa, e por isso utiliza-se para efectuar o teste 
pretendido; ordena à máquina: «se o conteúdo do Acumulador for negativo, seguir em sequência, 


cumprindo as instruções do programa; 
Se o conteúdo do Acumulador for positivo, saltar para a instrução rotulada com Q 2». 
Então teremos: 
a) enquanto Oa<x será (A) = « — n<L 0, e a máquina cumpre as instruções seguintes 
que vão conduzir ao emprego do sinal (+); 
b) enquanto =a«<27% será (A) = «q —=>>0,e a máquina salta sempre para uma instrução 


rotulada de Q 2, que vai obrigar a utilizar o sinal de (—). 
Vejamos então a sequência do programa: 


Caso a 


36 — H 20, idêntica a 7. 
(20) —» A 
37 — Vô, já conhecida em 9. 
(A) x (5) — A (5) =1l=+õ0,8 


Como se vê esta instrução obriga a utilizar o sinal (++). 
38 — X 3 — esta instrução ordena à máquina: «salte para a instrução rotulada de Q 3, seguindo 


depois em sequência as instruções do programa». 


Caso b 


39 — Q2 
H 20 — A instrução H20, está rotulada com a instrução Q 2. 
Então já sabemos de 35, que se (A) > O a máquina salta para a instrução H20 que está 


rotulada de Q 2. 
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H 20 é idêntica a 7. 
(20) — A 


40 — NO, idêntica a 20. 
— (A) x (5) — A ge —- (5) = — 0,8 


Como queriamos toma-se o sinal de (—). 


41 —Q3 
A 202 — a instrução A 202 está rotulada de Q 3: quer dizer que se estivermos no caso a 
a máquina salta da instrução 38 — X 3, para a instrução com 41 — À 202. 
Se estivermos no caso b, a máquina salta de 35 para 39 e depois segue em sequência. 


A 202 já é conhecida de 22. Cumpre (5.20). 
(A) + (202) — A 


Termina aqui o cálculo do valor da função. 


De 41 a 44 as instruções servem para mandar imprimir o resultado. 


De 45 a 48 tem por fim obrigar a repetição deste ciclo 123 vezes, de forma a calcularem 
os 123 valores da função. 

42 — UR 301 — esta instrução manda transferir o conteúdo do Acumulador para a memó- 
ria 301 no fim do 1.º ciclo, para a memória 302 no fim do 2.º ciclo, para a memória (302 + n) no 
n.º ciclo, e para a memória 423 no 123.º ciclo. 

Assim se conseguem colocar os 123 valores de f (x) em memórias sucessivas a partir da 301 


43 — Z9 — esta instrução ordena: «puchar à direita e mudar de linha, ó rolo de papel regis- 
tador dos resultados». Assim os resultados numéricos vêm impressos em coluna (fig. 3). 


44 — Z 31 — ordena: «imprimir em vírgula fixa o conteúdo do Acumulador». 


45 — H3 é idêntica a 7. 
(3)-> A .'. 0—> A 


46 — A4 é idêntica a 18. 
(A) +(49) — A .. ()=3º 
47 — T3 é idêntica a 16. 
(A)— 3 e 0-—+A 


As instruções 45, 46 e 47 constituem um artifício de programação que permite no fim de cada 
ciclo alterar o conteúdo da memória 3, adicionando-lhe 3º. 
Em resumo: 
Í 1º dedo: cc... 43) me 0 
P Ao A ... . o (3) mm 3º 


na em aaa ts 


123.,º » va <«s. 6 (3) — 366º 


48 — + 1, esta instrução tem dois efeitos: 


— comanda a repetição do ciclo a partir de 6, instrução + 0123. 
— dá origem a uma contagem que obriga a máquina ao terminar a 123º ciclo, a pros- 
seguir em sequência, continuando a cumprir o programa que lhe foi imposto. 
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A instrução + | afecta ainda a instrução UR 301, (42), modificando em cada ciclo, o endereço 
da memória para onde é enviado o valor de f (x) correspondente. 


49 — T3 — idêntica a 16. 
(A)-—> 3 e 0>A 


50 — Z 9 — idêntica a 43. No entanto está aqui aplicada com o fim de deixar dois espaços em 
branco, separando no papel os valores de f(x) de f' (2). 


De 51 a 58 está programado o cálculo da 1.2 derivada. 


51 — + 0122 idêntica a 6. Estabelece um limite de contagem, permitindo a repetição 
do ciclo 122 vezes. 


52 — HR 302, cumpre (5,21), e é idêntica a 42. 


Na 1.2 vez que o ciclo se realiza transfere o conteúdo da memória 302, [f(3º)], para 


o Acumulador. 
No fim de cada ciclo é adicionada uma unidade ao endereço da memória, de tal forma que no 


2.º ciclo é transferida para o Acumulador o conteúdo da memória 303, [f (6º)], e assim sucessivamente. 


53 — SR301, cumpre (5.22). Assim: 
1.º ciclo é: (A)— (301) — A .'*. £(3) — f(0) — A 
2.º ciclo é: (A) — (302) — A .º. £(6) — £f(3)— A 


e assim sucessivamente até 


122.º ciclo é: (A) — (422) — A .'. (366º) — £(363º) — A 


54 — D4, cumpre a 1.2 parte de (5.23), e é idêntica a 21. 
(A): (4) — A Pis (A) : (4) = E (a). 


55 — UR5O]I, cumpre a 3.2 parte de (5.23), e é idêntica a 42. 


1.º ciclo . . .. 2. «co (A) — 501 
2.º ciclo . . . cc vo. (A) — 502 


122º Ciclo +. cc au a tÃ) — 622 
56 — Z 9, idêntica a 43. 
57 — Z 31, é idêntica a 44, e cumpre a 2.2 parte de (5,23). 


58 — + |, o seu significado já foi indicado em 48, mas agora a partir da instrução + 0122, (51) 
em que tem por limite de contagem 122. 


59 — Z9 — idêntica a 50. 

De 60 a 66, está programado o cálculo da 2.2 derivada. 

60 — + 012], idêntica a 6 e a 51. 

61 — HR 502, já vimos o seu significado em 52, mas o endereço das memórias começa em 202. 
62 — SR 501, o mesmo que em 53, com a ressalva anterior. 


63 — D4, o mesmo que em 54 
(A) : (4) — A 
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Material Electrotécnico 
de <Érodução “Polaca, 
de “Alta Qualidade 


E 


! 


| | 
Mi, | 


Ir 1 


Motores anti-grisu, vasta gama da potências, para dife- 
rentes Instalações mineiras e para locais contendo 
gases fácilmente inflamáveis. 


Equipamento de telecomunicação é de sinalização para 
minas, de construção anti-grisu. 


Aparelhagem de junção anti-grisu para minas com gases 
e estanque a água para minas húmidas. 


Transformadores anti-grisu. 


Aparelhagem de comando e material da Instalação amti- 
grisu. 


Locomotivas ds acumuledores e pentégrafos para o fundo 
das miras. 


II 
dim 


Milliiliç == 
hi 


E 


A 
| | 


» 


Tornam o trabalho 
mais fácil e aumentam 
a segurança. 


Exportador exclusivo: 


S0G. POLAGA DE RESPONSABILIDADE 
LIMITADA PARA O COMÉRCIO EXTERNO 
DO EQUIPAMENTO ELEGTROTÉGNICO 


| Varsóvia 2, Gzacklego 15/17 - Polónia 


Caixa Postal 254 


> Elektrim é e 


e 


Elektrim Varsóvia 


| Visite o nosso Pavilhão Ii 
na XXIX Feira Internacional de Poznan, 
de |2 a 26 de Junho de 1960 
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«PROGRAMA PRINCIPAL» 


| 
| 


O 


perfurado em fita 


a 


am mm 


0 


15" 


30º 


45º 


75º 


90º 


105º 


120º 


135º 


150º 


165º 


180º 


195º 


Fig. 3 


Deslocamento 


+ep+r +++ 


PO PDD RD E SRD PSD O RD SD SR SR O RR RS AR AR RO RR RR A 


TABELA DE VALORES PARA 
r=0,025m de 


RE ELSA LEITE SA ESA TST O DIA ST TED TA E Ta Era Pest Te ta 


Velocidade 


Aceleração 


ERRO E EEE EEE ET A A A A A 


0.0465 
0:0470 
0. 0468 
000465 
00461 
0. 0456 
0.0450 
0. 0442 
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64 — Z 9, idêntica a 43. 

65 — Z 31, idêntica a 44. 

66 — + 1, idêntica a 48, mas agora o limite de contagem é 121. 

67 — Z 9, idêntica a 50, mas agora deixam-se 4 espaços em branco. 


Chegados a este ponto do programa a máquina fornece os 120 valores da 2.2 derivada da 
expressão (12) para o primeiro dos valores de Fr indicados na fita de dados. 

Para termos as 2.35 derivadas para os 6 valores restantes de r a máquina terá de realizar mais 
6 vezes este programa, a partir da instrução 21 em (5); para isso se introduz agora a instrução X1. 


68 — X1 — esta instrução faz a máquina voltar a uma instrução rotulada de Q1, isto é a Z 
em (4). Como Z é uma instrução de paragem, a máquina pára. É então necessário carregar numa 
chave, para que ela recomece a trabalhar, mas agora com o 2.º valor de F, que se encontra sob 
a cabeça de leitura do computador. 

Desta forma se obrigou a máquina a cumprir o programa estabelecido em 5.1, II e III. 


7. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS E CONCLUSÃO 


O programa que acabamos de expor depois de perfurado em fita (fig. 3) foi introduzido no 
computador que funcionou ininterruptamente durante cerca de 1 hora, tendo fornecido, impressos 
em fita de papel, 2541 valores numéricos do deslocamento, velocidade e aceleração do ponto Ps, 
para os 7 valores do raio r, indicados em (15). 

Na fig. 3 apresentamos uma parte dos valores fornecidos pelo computador para o desloca- 
mento, velocidade e aceleração do ponto P;, com r==r/==0,025 m. 

Para facilitar a análise dos valores obtidos, traçamos 2 gráficos, um das velocidades, e outro das 
acelerações, que mostram claramente a influência do valor de r no valor da aceleração do ponto Pk. 


df(a) q do) 


Demonstramos em (18) e (19) como a partir do conhecimento de — dados nos 


dz da? 
diagramas 4 e 5, era possível obter os valores das velocidades e aceleração em ordem ao tempo. 
Assim, 
df() , dF() 
dt da 

e 

dº f(a dê f (a 

ENO a EO o tm | 

dt? d a? 
27n : 
«a=uwt e wm=- e rad/s podemos elaborar a seguinte tabela de valores: 
n rot/min q rad s w? (rad/s)? 

12 1,26 1,58 

17 1,78 | 3718 

23 2,42 5,81 

32 3,36 12,3 

43 4,51 | 20,4 

60 | 6,3 39,9 

82 8,6 74 

112 11,75 | 138 | 
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di na) 


CURVAS DE VELOCIDADE 


ú Es“ "Nf 180” 180 210 240 
o 30º 60º 90º a Lane 270º 300º 330º 
TE 
0,3 
0,4 
0,5 
el dE), dE(a) 
0,7 dt da 
Fig. 4 

CURVAS DE ACELERAÇÃO 

0,7 


r 
is 
180º 210º 240º 270º 300º 330 


0,4 

0,3 

0,2 

01 io 
E Pros KT 


E: ” 360º E 
0,1 
0,2 
0,3 
ESTE SRA 
ai Valores de r 
0,5 a =" 
Ti 0,025 m 
0.6 aa 
0,7 À Ta 0,050 m 
0.8 r3 0,075 m 
és r | 0,100m 
' ad aa 
Ts 0,125 m 
dº E (a) doca d? E (2) MD 
dt? d a? T6 0,150 m 
r7 0,175 m 
Fig. 5 
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Para saber então qual a aceleração do ponto P; em ordem ao tempo, basta multiplicar o valor 
tirado do diagrama, por qualquer dos 8 valores de w? acabados de indicar. 
Como exemplo, vamos determinar qual a aceleração máxima a que este mecanismo está submetido, 


Das tabelas tira-se que ra = 0,8728 m/rad? correspondente a r7; = 0,175 m. 
Então ii 
como wi==138 rad?/2 e a = 0,8728 M/rad* 
vem: 
o = 121 m/s;2 


Quer dizer o ponto P; atinge num dado momento uma aceleração cerca de 13 vezes a acele- 
ração da gravidade, seguida quase imediatamente duma aceleração de valor aproximadamente igual, 
mas de sinal contrário, como se mostra no diagrama da fig. 5. 

Atendendo ao valor elevado das massas em movimento alternativo, há agora que verificar se 
o maquinismo pode trabalhar submetido a esforços alternados de tão grande intensidade. 

Atingimos pois o fim que nos propuzemos no início deste estudo, isto é, determinar a influên- 
cia do raio da manivela, e do número de rotações no valor das forças de inércia que actuam num 
mecanismo alternativo do tipo mencionado. 

O método que utilizámos pode ser igualmente aplicado na resolução de muitos outros proble- 
mas de dinâmica. 


O autor está muito grato ao Sr. Dr. Gustavo de Castro, chefe do sector de Matemáticas Aplicadas, 
do Laboratório Nacional de Engenharia Civil, pelas facilidades que lhe concedeu nos seus serviços, 
nomeadamente a cedência do Computador Electrónico «Zebra», para realização do presente trabalho. 

— à Sr.* Dr.* Madalena Quirino, assistente dos mesmos serviços, pela maneira amável, com que se 
prontificou a rever a programação do problema, e ainda por ter sugerido algumas alterações, que 
facilitaram posteriormente a execução do programa. 


— ao Sr. Professor António Gouvêa Portela, que possibilitou a realização deste trabalho, ajudando 
o autor com os seus conselhos, e incentivos. 
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à ómica, 
ão rápida e eco : 
Produçã POr meio da forja 


A mais completa série de máquinas automáticas, de construção 
inglesa, da marca WATERBURY-FARREL, para forjar, bi | 
parafusos, porcas, rebites, roscas, etc., dentre as quais podere- A? 
mos mencionar as seguintes; 


— Máquinas pars a moldagem de porcas, 

— Máquinas de cilindros, de movimento horizontal e giratório, 
para a estampagem e roscagem de parefusos, 

— Máquinas para a fabricação de cabeças de parafusos, sexta- 
vadas, Interiores, 


— Máquinas para a fabricação de cabeças de parafu- ú 
sos, maciças, ==, 

— Máquinas pars a rectificação das cabeças dos para. = 
fusos, A 

-- Máquinas escateladoras de NY 
parafusos, 


— Máquinas para abrir 


as roscas das 
- porcas 
Construtores e 
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DO MUNDO TECNICO 


REVISTAS DAS REVISTAS 


C. D. U. 6214.791.004.5 


Exame por ultra-sons das juntas 
soldadas 


por R. HORNUNG 


O emprego dos ultra-sons toma uma impor- 
tância cada vez maior entre os métodos de 
exame sem destruição dos materiais. Este pro- 
cesso, que permite encontrar e localizar exacta- 
mente os defeitos, mesmo os mais pequenos, que 
não era possivel descobrir por outros métodos» 
obriga o soldador a um trabalho cuidadoso e 
contribui portanto para aumentar a segurança 
de serviço das construções soldadas. Esta ma- 
neira de proceder, quando aplicada às condutas 
forçadas, permite dispensar a prova de pressão 
hidráulica. As considerações teóricas Jfunda- 
mentais deste método são bastante complicadas 
e, por este motivo, a Fábrica Sulser aperfeiçoou 
um processo, que permite a um operário conve- 
nientemente preparado trabalhar rapidamente 
e com segurança, tanto nas oficinas, como nos 
estaleiros de montagem, 


O controle por ultra-sons, que tomou nestes últi 
mos anos um grande incremento, tende cada vez mais 
a ocupar um lugar preponderante entre os ensaios sem 
destruição de materiais. Esta evolução é devida às pro- 
priedades das ondas, cuja propagação em linha recta, 
pouco amortecida nós corpos homogéneos, permite 
que se faça o controle de peças de grandes dimensões 
e descobrir pequenos defeitos, graças á sua sensibili. 
dade às descontinuidades. Por esta razão, o emprego 
dos ultra-sons generalizou-se rápidamente e a sua apli- 
cação ao controle das soldaduras é particularmente 
interessante. Os ensaios efectuados no laboratório não 
tardaram a revelar as suas múltiplas vantagens, mas o 
seu emprego na prática levanta muitos problemas, 
sendo o mais importante, sem dúvida, a interpretação 
conveniente dos ecos. 

A experiência demonstra que um operador, conhe- 
cedor dos métodos de soldadura e dos dados técnicos 
duma junta, tais como o género de soldadura, manual 
ou eléctrica, a forma do chanfro, quer em V, quer 
em X ou em túlipa, etc, poderá mais fâcilmente inter- 
pretar um eco, se chegar a localizar o defeito. À figurar 
mostra um processo, aperfeiçoado por Sulzer Frêres 
S. A., para localizar rápidamente e com a precisão 
desejada, qualquer defeito oculto na soldadura ou na 
chapa. 


A parte da direita da figura 1 representa um corté 
duma junta soldada, com uma espessura de 35 mm. 
Um palpador de ângulo, emissor e receptor, que envia 
um feixe de ondas (representado pela linha ponteada) 
sob um ângulo de 7oº, está apoiado sobre a chapa 
Ao palpador está fixa uma régua graduada, cujo em- 
prego explicaremos mais adiante. A distância hori- 
zontal entre o ponto de penetração das ondas na ma- 
téria e o centro da soldadura, respectivamente a posição 
dum defeito, será designada por «salto» (ver na fig. 1 
as distâncias de 192 mm, 96 mm, 137 mm e 41 mm); 
À esquerda, pode-se ver uma placa transparente sobre 
a qual estão gravadas 3 escalas. Ela será fixada diante 
do tubo catódico do aparelho de ultra-sons. À relação 
existente entre as escalas baseia-se na relação trigono- 
métrica do triângulo rectângulo (fig. 1 b, à direita), 
formado pelo caminho percorrido pelas ondas, pelas 
espessuras da junta e pelo salto, Tomemos o caso 
representado na fig. 1 a. Para um ângulo de emissão 
de 7oº e uma espessura de chapa de 35 mm, o caminho 
percorrido pelas ondas é de 204 mm e o salto de 
tg2 mm. Colocamos uma alidade diante do oscilograma 
sobre o valor 204 da escala inferior (N.º 3) ou seja a 
que representa a distância do caminho percorrido pelas 
ondas. Ela passará pelo valor 192 de escala média 
(N.º 2), que representa o salto e sobre a escala superior 
(N.º 1) pela cota 7o, que corresponde a duas vezes a 
espessura da chapa. Deslocando o palpador progressi- 
vamente na direcção da soldadura, as ondas varrerão 
a secção desta, até ao instante em que o feixe de ondas 
atinge a base da junta (fig. x b). Colocando uma segunda 
alidade sobre o valor 35 da escala superior (espessura 
da junta), ela passará pela escala média pelo valor 96; 
que representa o salto e sobre a escala inferior pela 
cota 102, que indica o caminho percorrido pelas ondas 

A alidade da esquerda representa a parte inferior. 
da chapa, a da direita a parte superior. O espaço com- 
preendido entre as duas representa a espessura da junta. 
O operador tem de fazer apenas um pequeno esforço 
de imaginação para ver a secção da junta entre as ali- 
dades (ver fig. 1c resp. 1d). Por este motivo é muito 
fácil calcular a posição aproximada dum defeito. Veja. 
mos o exemplo da figura rc. O feixe de ondas vem 
encontrar um defeito depois de ter percorrido um 
caminho de 146 mm. Sobre o oscilograma, aparece um 
eco, cuja base se encontra na escala inferior, sobre o 
valor que corresponde a 146. Com uma simples obser- 
vação, o operador pode situar o plano em que o defeito 
se encontra, fazendo referência à posição do eco entre 
as duas alidades. Por meio das escalas 1 e 2, ele pode 
fazer isto duma maneira precisa, raciocinando do se- 
guinte modo: a alidade, que representa a parte inferior 
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Fig. 1 


Representação gráfica do controle por ultra-sons duma junta soldada 


1 Profundidade do defeito 
2 «Salto» 
3 Caminho percorrido pelas ondas 


Fig. 2 


Aparelho de ultra-sons no controle duma junta 
(Para se verem melhor, o caminho percorrido pelas ondas, 
o defeito e o contorno da jnnta, estão cobertos a tinta) 


O 50 100 150 200 


O 50 100 150 200 250 


Fig. 3 


Explicação gráfica do emprego do bloco-padrão 


da junta soldada está no valor 35 da escala superior, 
a ponta do eco passa pelo valor 50, ou seja 15 mm mais 
longe. Portanto, o defeito está a 15 mm da base da junta. 
Partindo da alidade da direita, que se encontra à cota 
mo, a diferença com a posição do eco é de 20mm, O 
defeito estará portanto 20mm acima da superfície da 
chapa. A escala média n.º 2 é cortada pelo éco à cota 
137. Referindo este valor à escala fixa ao palpador, cujo 
valor o deverá corresponder ao ponto de penetração 
das ondas na matéria, situa-se o defeito no plano hori- 
zontal. O comprimento do defeito será determinado 
deslocando o palpador paralelamente ao cordão de sol- 
dadura até que o eco desapareça do oscilograma. 

A figura rd representa mais outro exemplo, Neste 
caso, ao contrário do precedente, o feixe de ondas vai 
encontrar directamente o defeito. 

O eco aparece no primeiro sector do oscilograma e 
a localização pode ser feita da maneira que explicámos 
acima, 

A figura 2 mostra 0 dispositivo de 3 escalas com 
alidade, montado num aparelho Krautkrâmer tipo 


Fig. 4a -— Boa reflexão múltipla numa 
chapa sem defeito 177 F-1 (fig. 4d, 
em cima) 


Fig. 4b — Eco indicando a presen- 
ça duma fenda 


USIP 9. Por este meio muito simples, é possível lo- 
calizar qualquer defeito com a precisão de 1 mm. Este 
método exige evidentemente um ajustamento apro” 
priado do aparelho, com um controle cuidadoso dos 
seguintes pontos: 


a) À posição do impulso inicial no oscilograma. Com 
efeito, o quartzo emissor e receptor, encerrado 
no palpador, não está em contacto directo com a 
peça, na qual as ondas só penetram depois de ter 
percorrido uma certa distânçia. Resulta portanto 
uma diferença entre o sinal de partida e o zero 
do oscilograma, que representa o instante em que 
as ondas penetram no material. 

b) A velocidade de propagação das ondas. O apa- 
relho trabalha com ondas longitudinais (palpa- 
dores-sonda) e transversais (palpadores de ân- 
gulo), que se propagam a velocidades muito 
diferentes, variáveis ainda segundo o material a 
sondar. 

c) A posição exacta da régua, cujo zero deve cor- 


Fig. 4c — Oscilograma da chapa 
defeituosa (fig. 4 d, em baixo) 


Fig. 4d — Em cima: corte 177 F-1; chapa sem defeito; em baixo: corte 177 F-2: 


chapa defeituosa 
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Fig. 4e — Ferda na seldadura, aumentada 7, vezes 


responder ao ponto de saída das ondas do pal- 
pador. 

d) O ângulo de emissão, que pode variar ligeira- 
mente segundo o desgaste do palpador. 


Este controle é feito com o auxílio do bloco-padrão 
representado na figura 3. 

Assim que o feixe de ondas do palpador de ângulo 
passa pelo centro das curvas de 75 e 140 mm de raio, 
os dois ecos que aparecem sobre o oscilograma, atin- 
gem as suas alturas máximas. É nesta posição do pal- 
pador que se faz a regulação do aparelho. Por deslo- 
camento do ponto de emissão, coloca-se o primeiro 
eco sobre o valor 75 da escala inferior (caminho per- 
corrido pelas ondas) e o segundo, por regulação da 
oscilação de tempo, sobre o valor 140 (fig. 3, em cima), 

Depois, ajusta-se a régua fixa ao palpador, fazendo 
coincidir o seu valor 140 com o bordo do arredonda- 
mento grande do bloco (fig. 3, ao centro, à direita). 

Assim, o zero da régua corresponde ao centro do 
raio de curvatura, respectivamente ao ponto em que 
as ondas deixam o palpador para penetrar na matéria. 

A precisão de localização dos defeitos depende 
sobretudo do ângulo de emissão das ondas, à base do 
qual são estabelecidas as escalas que estão colocadas 
diante do tubo catódiçco. Torna-se portanto indispen- 
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sável controlar o ângulo de emissão do palpador, antes 
de fazer qualquer sondagem. Para isso, basta colocar 
o palpador sobre o bloco-padrão, na posição represen- 
tada na figura 3, em baixo, à direita, É preciso calcular 
prêéviamente o caminho a percorrer pelo feixe de ondas. 

No nosso caso, para um ângulo de 60º, ele terá 
175 mm (sendo a altura da parte rectangular do bloco 
de 5o mm). No instante em que o feixe de ondas passa 
pelo centro das curvaturas do bloco-padrão, o eco do 
oscilograma atinge a sua altura máxima. Se o ângulo 
do palpador estiver justo, o eco coincidirá sobre a 
escala inferior com o valor calculado (fig. 3, em baixo, 
à esquerda); se não for este o caso, é preciso corrigir 
a base de plástico do palpador. 

Em princípio, o bloco-padrão deveria ser do mesmo 
material do que a peça examinada, mas como as velo- 
cidades de propagação diferem muito pouco nos aços 
de 35a 5o kg/mm? ou mesmo em ligas fracas, esco- 
lhemos um aço de 45 kg/mm?, 

A superfície das peças a controlar tem uma impor- 
tância fundamental para o exame supersónico. Uma su- 
perfície rugosa, oxidada ou coberta de partículas me- 
tálicas intercepta, pelo menos parcialmente, a trans- 
missão dos impulsos à peça. Por outro lado, as irre- 
gularidades da superfície impedem que haja um bom 
contacto com o palpador e dispersam as ondas, o que 


naturalmente prejudica a boa interpretação dos resul- 
tados. O ideal seria uma superfície convenientemente 
trabalhada, o que na prática nunca se consegue, porque 
a maior parte das soldaduras são feitas em perfilados 
ou em chapas. Às superfícies laminadas não apre- 
sentam qualquer dificuldade, se se tiver o cuidado de 
lhes aplicar um líquido viscoso, que alisa a superfície 
e assegura um bom contacto entre o palpador e a 
peça, ao mesmo tempo que reduz bastante o desgaste 
da base, O óleo, que se emprega geralmente, não é 
muito indicado para peças grandes, como por exemplo, 
as quarteladas de condutas forçadas. Obtém-se me- 
lhores resultados com cola celulósica. Este líquido, 
que é barato é fácil de preparar, seca rápidamente 
sobre a peça e depois forma uma película, que se 
retira facilmente, 
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Fig. 5a — Perfuração duma junta soldada, numa chapa 
de 47 mm de espessura 


Macrogrofia dum defeito 


Fig. 5 b — Ecos devidos à fenda 


Antes de sondar uma junta com o auxílio do pal- 
pador de ângulo, é preciso controlar a qualidade do 
metal, À maneira mais simples de proceder consiste 
em observar o amortecimento duma impulsão reflec- 
tida sucessivamente sobre a face anterior e sobre a 


face posterior da chapa. Utiliza-se para este efeito um 
palpador-sonda e a oscilação de tempo do oscilógrafo 
catódico é regulada de modo a permitir a observação 
de vários ecos sucessivos, Um amortecimento lento 
das impulsões caracteriza um material homogéneo. 
A aparição de ecos intercalados revela a presença 
duma sobreposição ou de linhas de segregação mais 
frequentes nas chapas espessas ou com ligas fracas. 

Neste caso, o exame da junta por ultra-sons é difícil 
e mesmo às vezes impossível. 

A figura 4 mostra-nos um exemplo concreto. 
Em cima, à esquerda, a figura 4a representa o oscilo- 
grama duma boa reflecção múltipla, relativa a uma 
chapa sem defeitos (corte 177 F-1, fig. 4 d, em cima). 

Quando do exame por ultra-sons, encontrou-se uma 
pequena fenda na raiz, que não era visível na radio- 
grafia. O eco do defeito está representado na figura 4b. 
A figura 4c representa uma má reflexão múltipla 


que revela uma chapa defeituosa (ver corte 177 F-2, 


fig 4d, em baixo). Nesta zona, a fenda escapou aos 
ultra-sons, tendo as ondas transversais sido interrom- 
pidas pelas segregações. Este exemplo prova que há 
necessidade de se fazer um controle prévio da chapa 
com o palpador vertical, 

Na figura 5a, relativa a uma soldadura automática 
com acabamento manual, pode-se ver a superioridade 
do exame aos ultra-sons sobre o processo radiográfico. 
O exame radiográfico não tinha revelado nenhum de- 
feito, enquanto que o de ultra-sons diagnosticou uma 
fenda. 

Na figura 5 b, vê-se o eco do defeito em diferentes 
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Fig. 5 c— Ampliação da fenda 
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fases. À medida que o palpador avança na direcção 
da soldadura, a altura do eco aumenta. Ele atinge o 
seu valor máximo no instante em que o centro do feixe 
de ondas passa pelo defeito, depois diminui. Os valo- 
res superiores destas indicações do oscilograma, justa- 
postos sucessivamente um ao outro, formam uma curva 
que dá indicações sobre a importância do defeito. 
Se o eco fica muito tempo na sua altura máxima durante 
a deslocação do palpador, podemos concluir que se 
trata duma descontinuidade bastante grande. Se, pelo 
contrário, o eco cresce rápidamente para diminuir 
logo que atinge o máximo, como se dá no nosso 
exemplo, podemos supor com toda a segurança que 
se trata apénas duma pequena fenda. 

A experiência comprova que a forma do eco de- 
pende do género do defeito. Um eco estreito como 
uma lâmina é indício duma fenda ou de falta de pene- 
tração, ao passo que se ele é largo e tem a forma de 


dentes de serra (ver fig.7be 7c), há inclusões ou 
poros. 


Fig. 6a — Juntas com fendas 
Eco devido ao defeito 


Fig. 6b — Macrografia da fenda 


As figuras 6 e 7 mostram alguns exemplos práticos, 
que comprovam os resultados positivos da aplicação 
dos ultra-sons, cujas vantagens vamos resumir a seguir: 


a) Exame rápido de qualquer junta soldada, à velo- 
cidade média de rm em 10 minutos. Este tempo 
poderá variar segundo a qualidade da soldadura. 

b) Localização dos defeitos em posição e profundi- 
dade, o que tem muito interesse para as oficinas. 
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c) Facilidade de aplicação, particularmente impor- 
tante nos estaleiros de montagem de condutas 
forçadas e de pontes, por exemplo (fig. 8), em que 
a aplicação de isótopos obriga a interromper o 
trabalho durante horas, devido às radiações peri- 
gosas. 

d) Grande sensibilidade às fissuras, que escapam 
frequentemente ao exame radiográfico. 

e) Despesas de investigação relativamente pequenas. 


Figs. 6c e 6d — Ampliações da fenda (20 vezes) 


Na verdade, ao lado de todas as suas vantagens, O 
método dos ultrasons apresenta também alguns incon- 
venientes. Em primeiro lugar, falta a este processo uma 
documentação simples dos resultados de controle e a 
interpretação das imagens obtidas na pantalha catódica 
é muitas vezes difícil. Só os operadores sabedores e 


muito experientes podem apreciar, à base dos ecos, a 
natureza e a grandeza dum defeito. 

A qualidade da chapa têm uma importância funda- 
mental, como já vimos anteriormente. As sobreposi- 
ções ou as segregações interrompem as ondas antes 
que estas atinjam a soldadura. 


Fig. 7 a — Resultado do exame por ultra-sons 
Bolhas na superfície duma junta de montagem 
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Fig. 7b — Eco obtido com um palpador de 709 Fig. 7 c — Eco obtido com um palpador de 80º 


“Fig. 7 d — Ampliação do defeito (7 vezes) 
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AÇO TOR 


O AÇO DE ALTA RESISTÊNCIA 
PARA BETÃO ARMADO COM 
MAIOR VENDA NO MUNDO 


TENSÃO DE SEGURANÇA 2 400 Kc /cm 2 
SEM GANCHOS 


Especifique 
AÇO TOR 
com o símbolo 


o) 


SOABAL - SOCIEDADE DE AÇOS PARA BETÃO ARMADO, LDA. 
RUA JOAQUIM BONIFÁCIO, 2, 1.º — TELEF. 4 05 66 — LISBOA 


TÉCNICA — XXXVII 


o ERC 
Bato us 


Eco ves 


o Dm, 


Po 


<M q. 
- 


Quality springs 
presswork and 
accessories 


Experts In the design and manufacture of springs and presswork for more than 
100 years, Terrys are known all over the world for quality and dependability. 
They produce millions of parts every year—each one precision-made for its 
specific purpose. Terrys Research Department has a wealth of specialised 
experience and know-how and will gladly advise on the right design of spring 
or presswork for your particular problem, 
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Some of Terrys 
many accessories 


Tool clips 

Security Hose clips 
Metric spanners 

Boxes of assorted springs 
Midget spanner sets 
Circlips 

Flexible shaft 

Belleville washer 
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HERBERT TERRY 4 SONS LTD, REDOITCH, ENGLAND 
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O controle pelos ultra-sons de ligações soldadas com 
espessura inferior a 8mm é muito difícil, porque o 
ângulo de incidéncia necessário é muito pequeno, de 
modo que a sensibilidade às inclusões e às fendas é 
insuficiente. A interpretação dos ecos torna-se então 
aleatória. 


Não obstante estes inconvenientes, já não se pode 
passar sem o exame de ultra-sons para o controle de 
construções muito solicitadas. Este controle severo 
obriga os soldadores a um trabalho cuidadoso e con- 
tribui assim sensivelmente para a melhor qualidade 
das soldaduras. 


Fig. 8 — Controle por ultra-sons duma soldadura 
num estaleiro de montagem 
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Seminário de Cálculo Numérico e Máquinas Matemáticas 


O Seminário de Cálculo Numérico e Máquinas Matemáticas do Instituto de 
Alta Cultura no intuito de colaborar activamente no esforço que o Pais vem 
desenvolvendo para se equiparar, no dominio científico e técnico-industrial, a 
outros países mais adiantados, organizou um programa de publicações e peque- 
nos cursos, feitos por especialistas de reconhecida competência, com o fim de 
tratar de assuntos de aplicação imediata e que não sejam correntemente estu- 
dados nas cadeiras das nossas universidades. 

O primeiro desses cursos realiza-se em Novembro e Dezembro de 1960 na 
Faculdade de Ciências de Lisboa e versará sobre: 


Métodos de resolução de equações com derivadas parciais 


(Com especial referência aos métodos numéricos) 


por 


A. César de Freitas e F. R. Dias Agudo 


As lições interessam a matemáticos, fisicos, engenheiros e podem ser segui- 
das por quem conheça a matéria versada em qualquer das cadeiras de cálculo 
infinitésimal das Universidades Portuguesas. 

Os interessados devem fazer a sua inscrição (gratuita) por meio de carta 
dirigida a «Seminário de Cálculo Numérico e Máquinas Metálicas — Faculdade 
de Ciências de Lisboa». 

Os inscritos até meados de Outubro serão informados directamente sobre o 
programa e horário das lições. 
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APART.: 9 ESCRITÓRIO E FÁBRICA 
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crivagem mesmo em posição horizontal. 


HI GU, com um sistema 


oscilação do crivo, 


Projectamos e construímos 


instalações completas de britagem 


de quaisquer tipos e dimensões. 


Máquinas e instalações para as indústrias do cimento, 


gesso e cal, para olarias, e para o fabrico 


de britas para balastro. 


FRIED. KRUPP. ESSEN 


Representantes Gerais, 


Sociedade de Importação e Exportação Lusomundo, Lda,, 


Av. A. A. Aguiar, 126-5º., Lisboa. 
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Solidification and Risering of Gray Iron Castings — 
C. Adams, M. Fleming, H. Taylor. 
Modern Castings, 8-958, pág. 31-41. 
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Caldeiras é 


Rendimento superior a 809% Corte de uma caldeira Dynatherm 
Dimensões reduzidas 


monsgemeemmenimio  DYINATHERM 


Conservação fácil e económica 


CONSTRUTOR: J. BARATA 


Rue Oberkampf, Paris-11º —- França 


Delegado em Portugal: L. O. Figueiredo — R. Saraiva de Carvalho, 201-1.º D.º — LISBOA-3 
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Ceresite 
Uma só vez 
com... 


Um produto alemão da W.B. W. 


- MINISTÉRIO DAS Ottal PÚBLICAS 
LABORATÓRIO NACIONAL DI ENGENHARIA € 
MEVIÇO DE ESTUDO E ENSAIO DE MATINAIS 

AGLOMESANTHS E nSTÓRS | 


Cosficíentes de permoabilidaús de nrgamassas 
fabricadas com Goresit líquido e Goresit pé 


Há mais de so anos CERESIT tem criado 
tradições em todo o mundo. 


Custo do CERESIT por m* de reboco 
com 1 cm: 


CERESIT líquido 150 gr . . . 2820 
CERESIT pó do gr + » «= 1880 


Porto: F, MOREIRA ENES — R. Passos Manuel, 40 Lisboa; SERAFIM RAMOS, LDA. — Cais do Tojo, 71 


À transmissão mais eficiente 
Ausência de escorregamento Sociedade IndusTRIL Meraurcica 


Funcionamento silencioso 


Responsabilidade Limitada 
(REGISTADO) 


nus 
SERRALHARIAS, 
CALDEIRARIA, 
FERRARIA, 


FUNDIÇÕES 


EU 
ESCRITÓRIO 


Rua de S. Tiago, 13 


Economia de Espaço 
Longa Duração LISBOA 
ÚNICOS AGENTES: 


HARKER SUMNER & C.s, L.d 
LISBOA — PORTO Ê Telefone 26572 


TÉCNICA — XLVII 


ia == 


Os Klystrons reflexos «EIMAG», 
de construção cerâmica - metal 
são aplicados com êxito em seve- 
ras condições de trabalho. 


Devido à actual evolução da aviação e dos 
misseis, tornou-se necessário realizar uma nova 
concepção de válvulas electrónicas, criando-se 
Klystrons reflexos, os quais permitem excepcional 
estabilidade de frequência sob as condições mais 
severas de choque, vibração e aceleração, Os novos e robustos Klystrons «EIM AC» de bandas 
reflexas X- e K- de uma concepção nova e de construção cerâmica-metal, com cavidades duplas 
satisfazem estas exigências. 


A nova concepção e desenho de cavidades ressonantes, consiste principalmente numa cavi- 
dade fechada, provida duma janela de cerâmica acoplada a uma segunda cavidade fora do invólu- 
cro de vácuo. 


Na cavidade externa a sintonia é feita por meio de um parafuso metálico ao longo duma 
gama mínima de 7oo megaciclos/segundo. 


Este avanço de concepção técnica tem como resultado obter-se com uma série de 4 excep- 
cionalmente estáveis Klystrons reflexos, cobrir uma gama de frequências de 8.500 megaciclos a um 
nível de potência de saída de 75 miliwatts. 


Nos níveis de vibração de 15 a 20 G., o 
desvio de pico a pico é inferior a so kiloci- 
clos para qualquer frequência vibrante entre 
20 a 2.000 ciclos/segundo. 


A construção de Klystrons «EIMAC» 
cerâmica-metal, além das vantagens indica- 


das, permite que se estabeleçam temperaturas 
de 250º C sem se alterar o funcionamento, 


REPRESENTANTES 


ESTABELECIMENTOS HEROLD S.A.R.L. 


Rua dos Fanqueiros, 278 
LISBOA 


EITEL-MCCULLOUGH, INC. 
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DESEJA APROVEITAR 
AGUAS EXISTENTES 
A GRANDES 
/ PROFUNDIDADES? 
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Aconselhamos o uso de 
GRUPOS ELECTRO BOMBAS 


SUBMERSOS K 5 B 


ENTREGA IMEDIATA NOS N/ ARMAZÉNS 


A n/ representada pode forne- 
cer grupos submersos para 
diversas tensões alternadas de 
serviço, com potências até 


600 €C. 


ESB 


GRANDE NÚMERO DE REFERÊNCIAS EM PORTUOAL E PROVÍNCIAS ULTRAMARINAS 
CONSULTE OS REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 


MAQUINAS n: PRECISÃO ipa. 


RE RE GS) DA RRIAGA DESTANVARES 
ISSO da Beast, 45-48-Tol. 666086-7 PORTO. de 5” Catarina, 653 à 663-Tel. 28720 LUMNDA-R Direita de Luanda, 150-Tel, 432. 6 P.304 
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A a, 7 


TA MERCURY 
= oe TRACTORES INDUSTRIAIS 


Capacidades de reboque 
até 300 Ton 


rop aço a re 


— o q e 


GUINDASTES MÓVEIS 


Capacidades até 60 Ton 


EMPILHADORES 
ELÉCTRICOS DIESEL GASOLINA 
Capacidades até 3 Ton 


"BROOMWADE ' 
COMPRESSORES 


PORTÁTEIS E FIXOS 
ROTATIVOS E ALTERNATIVOS 
E FERRAMENTAS PNEUMÁTICAS 


GUEDES & ALMEIDA, LDA, +.R, S. Nicolau, 71-44 — Tel, 25080 + LISBOA 2 
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ESCAVADORAS 


RUSTON-BUCYRUS, LTD. 
E 
BUCYRUS-ERIE & Co. 
Modelos de 3/8 a 36 jardas cúbicas 


— ea a e e À 


e ) 


| DUSTON- 
FEB 


UCYRUS | 


Dq — 


Eacavadora modelo 30 RB, de 14 jarda cúbica de capacidade, com comandos a ar comprimido 


As escavadoras RUSTON-BUCYRUS e BUCYRUS-ERIE 
são as mais mundialmente conhecidas e as mais 
utilizadas em todo o território português 


Stock permanente de peças sobressalentes 
Oficina de reparações 

Técnicos e mecânicos especializados 
Ensino e treino de operadores 


Representantes exclusivos para Portugal e Ultramar 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Rua Cascais, 47 (Alcântara) 


LISBOA 
PORTO LUANDA LOURENÇO MARQUES 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


eme LINHOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNE 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 
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COM NÚCLEOS DE 
CHAPAS RADIAIS 


travessantes 
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Monofásicos e trif 


-se pelo bom comportamento às ondas de 


Iza m 


Estes transformadores caracter 


até 600 MVA, 


choque e reduz 
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